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Die Erf indiing betrif f t eine Nabe iind einen Nocken mit einer Nabe 
2um Aufpressen auf einen Grundkorper und eine Nockenwelle mit 
mindestens einer aufgepressten Nabe, insbesondere einem Nocken. 

Es ist bekannt Nockenwellen durch Aufpressen von Nocken auf eine 
Welle herzustellen. An den jeweils vorgesehenen Positionen fiir 
die Nocken wird die Welle so bearbeitet, dass Materialanhauf un- 
gen entstehen, deren Durchmesser den der Welle iiberschreiten. 
Beim Aufpressen wird dieses Material durch deri Nocken umgeformt, 
so dass der Nocken durch eine Querpressung auf der Welle f ixiert 
wird. 

■ Nocken fiir eine solche Herst'ellurigsmethode von Nockenwellen sind 
in den Dokumenten EP-A2 1058033 und WO-Al 01/94802 beschrieben 
worden . 

Die NabenGffnung einer Nabe bzw. eihes Nockens gem^ss Dokument 
EP-A2 1058033 ist durch zwei konusartig ausgebildete Abschnitte 
der Nabe ausgezeichnet . Diese beiden Nabenabschnltte schliessen 
sich auf einanderf olgend an der in Aufpressrichtung vorne befind- 
lichen Stirnseite des Nocken an. Die beiden konusartigen Ab- 
.schnitte weisen jeweils eine unterschiedliche Steigung auf. 
Nachteilig wirkt sich bei dieser Prof ilgestaltung aus, dass beim 
Aufpressen des Nockens auf die Welle bereits am Anfang der Nok- 
kenof fnung eine Kraftwirkung auf den Nocken wirkt und es so zu 
Spannungen im Nockenmaterial kommen kann. Diese Spannung fUhren 
zu Mikrorissen in der Struktur und konnen eine Schwachung oder 
ein. Versagen der Bef estigungswirkung und gegebenenf alls Funkti- 
onsstSrungen der Nockenwelle aufgrund von Deformierungen hervor- 
ruf en . 

Die WO-Al 01/94802 zeigt einen Nocken mit einem Einlaufbereich, 
der etwa die HSlfte der Nocken- bzw. Nabenbreite einnimmt. Das 
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Aufpressbare Nabe und Nockenwelle 
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Profil dieses Einlaufbereiches wird als konisch beschrieben und 
geht kontinuierlich in einen Nabenbereich uber, der die restli- 
che Breite der Nabe einnimmt und entweder konisch oder zylin- 
drisch ausgebildet ist. Durch diese Gestaltung der Nabe soli ei- 
ne Verlagerung der Fiigespannungen in die Mitte der Nabenbreite 
ermoglicht werden. Es wird aber darauf hingewiesen/ dass es be- 
reits nach Beginn des Einlaufbereiches zu einer Umformung der . 
Materialanhaufungen auf der Welle kommt. Daher sind auch in die- 
sem Bereich Beeintr^chtigungen des MaterialgefUges mit der.Fo.lge 
von Mikrorissen im Aussenbereich der Nockenhabe .mit den zuvor 
beschriebenen Auswirkungen zu erwarten. 

Die. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile der 
bekannten Naben zu vermeiden und eine alternative Nabe zum Auf- 
pressen auf einen Grxmdk5rper bereitzustellen.^ 

Die Aufgabe wird gelost durch' eine Nabe zum Auf pressen auf einen 
Grundkorper, wbbei die Nabe eine Nabenoffnung aufweist, die 
durch Naben-Stirnf lachen begrenzt wird, und wobei die Nabe einen 
sich in Aufpressrichtung P verjungenden.Einfuhrungsbereich A2 
aufweist und die Nabenoffnung durch einen zylindrischen Ab- 
schnitt Al gekennzeichnet wird, der in Aufpressrichtung gesehen 
zwischen Stirnflache und Einfuhrungsbereich A2 angeordnet ist. 

Unter einer Nabe im Sinne der Erfindung ist ein Abschnitt mit 
einer durchgangigen Offnung innerhalb eines Bauteils zu verste- 
hen, wie es beispielsweise bei Nocken, Radern, Zahnradern, Ex- 
zenterringen, Sensorringen, Kurvenscheiben oder dergleichen aus- 
gebildet ist und fiir das Aufbringen von Nocken, ZahnrSdern, Ex- 
zenterringen, Sensorringen, Kuirvenscheiben etc. auf einen Grund- 
korper erforderlich ist. Obgleich die Beschreibung weitgehend 
auf Naben in Nocken ausgerichtet ist, ist die Erfindung nicht 
darauf beschrankt. Naben konnen als separates, z. B. rohrformi- 
ges Element ausgebildet sein. Als Grundkorper kommen in erster 
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Linie Wellen, Rohre oder auch Lager (z. B. Kugellager Oder Buch- 
sen) zur Anwendung. Solche Naben sind meist am oder in dem Bau- 
teil befestigt, durch das die Nabe gelagert wird. Naben lassen 
sich auch integral als Offnung in einem Bauteil ausbilden. 

Die zylindrische Ausbildung des Abschnitts Al der Nabe vermeidet 
erfindungsgemSss eine direkte Kraftwirkung zwischen einem Bau- 
teil bzw. einem Grundkorper, auf dem' die Nabe plaziert werden 
soli, und der Nabe im Bereich der Stimseite, da die Umfdrmung 
der Materialanhaufungen aiif der Welle beim Aufpressen der- Nabe 
auf den Grundk5rper erst im sich verjungenden Einfahrungsbereich 
A2 beginnt. Etwaige Ftigespannungen treten somit erst dm EinfUh- 
rungsabschnitt 'A2 auf; sie bewirken den'festen Sitz der Nabe auf 
dem Grundk5rper. Der Grundk5rper kann eine Welle sein, die so- 
wohl aus Vollmaterial ■ als auch aiis einem ausgehohlten Rohr oder 
ahnlichem bestfehen kann. 

Durch die Vermeidung der Fugespannung im zylindrischen Abschnitt 
Al wird die Bildung von Schwachstellen wie Mikrorissen oder De- 
formationen bzw. Materialverf ormungen in dem Korper, der die Na- 
be tragt, z. B. der Lauffiache .eines Rads oder eines Nockens- 
vermieden. Eine BeeintrSchtigung der Funktion des Nockens sowie 
der Materialstabilitat des Nockens- wird verhindert. 

Allgemein ist die Abfolge von Abschnitten bzw. Bereichen der Na- 
be so zu verstehen, dass die jeweils niedrigere Zahl in Auf- 
pressrichtung vome zu liegen kommt. Die Aufpressrichtung ist 
diejenige^ in der beispielsweise der Nocken ttber den Grundk5rper 
gefuhrt wird. Die Nocken-Stirnf ISche ist die OberflMche des Nok- 
kens, deren Normale parallel zur Aufpressrichtung orient iert 
ist. 

Vorteilhaft weist die erf indungsgemasse Nabe einen zylindrischen 
Abschnitt Al der Nabenoffnung auf^ dessen Durchmesser mindestens 
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gleich gross wie der grosste Durchmesser des Grundkorpers ist. 
Ein derartiger Durchmesser Dl erlaubt ein einfaches Plazieren 
der Nabe auf dem Grundkorper und ermoglicht beim Aufpressen ent- 
stehende Fugespannungen im Bereich der Stirnflache zu vermeideri. 
Eine Kraftwirkung zwischen dem Grundkorper und der Nabe wird im 
zylindrischen Abschnitt Al nicht aufgebaut. 

Ebenfalls yorteilhaft ist eine Nabe ausgebildet, die eine Na- 
benaffnung mit einem zweiten zylindrischen Abschnitt A3 auf- 
weist. Dieser zweite zylindrische Abschnitt A3 ist auf der ge- 
genuberliegenden Seite des Einfahrungsbereiches A2, bezogen auf 
den ersten zylindrischen Abschnitt Al, angeordnet. Dieser Ab- 
schnitt A3 vermeidet beim Aufpressen der Nabe auch eine Ausbil- 
dung von Schwachstellen insbesondere an der zweiten Stimseite 
der N.abe^ da der Durchmesser des Grundkorpers bereits im Einfuh- 
rungsbereich bzw. Einfuhrungsabschnitt A2 auf das Mass des. unbe- 
arbeiteten Grundkorpers, insbesondere der Welle reduziert wird. 
Es tritt im Abschnitt A3 keine wesentliche Kraf tubertragung zwi- 
schen Welle und Nabe auf . 

Grundsatzlich ist der Durchmesser Dl des ersten zylindrischen 
Abschnitts Al grSsser als der Durchmesser D2 des zylindrischen 
Abschnitts A3 . * 

Eine Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemSssen Nabe zeichnet sich 
durch einen Einfuhrungsabschnitt A2 aus, der ein kurvenformiges 
Profil aufweist. Dieses Profil entspricht aneinander gereihten 
Kreis-segmenten, wobei diese Kreissegmente unterschiedliche Ra- 
dien aufweisen. Die LSnge sowie der Radius der einzelnen Krei- 
ssegmente richtet sich nach der gewUnschten Prof ilgestaltung. 
Selbstverstandlich lasst sich das Profil auch durch Abschnitte 
anderer Kurvenformen bilden. Die Radien der Kreissegmente, die 
benachbart zum ersten zylindrischen Abschnitt Al sind, sind 
klein. Der Kurvenverlauf hin zum dritten Abschnitt A3 basiert 
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auf Kre is segment en mit einem jeweils zunehmenden und grosseren 
Radius. Die kontinuierliche Kriiinniung des Kurvenprof ils erlaubt 
eine Vermeidung von Maxima der Fiigespannung und eine sich iiber 
einen grosseren Bereich erstreckende kraftschlussige Verbindung. 
Die Kurvensegmente gehen vorzugsweise kontinuierlicK ineinander 
iiber, d.h. sie schliessen sich jeweils tangential aneinander an. 
Die Kurvensegmente konnen aber auch diskontinuierlich ineinander 
Ubergehen, d.h. an der jeweiligen Obergangsstelle ergibt sich 
eine Obergangskante. Des weiteren kann das erste Kurvensegment 
kohtinuierlich oder diskontinuierlich an den Abschnitt Al ah- • 
schiies-sen. Das gleiche gilt fUr den.letzten Kurvenabschnitt- 
der kontinuierlich oder diskontinuierlich in den Abschnitt A3 
verlaufen kann.Bei einer besonders einfachen Ausf uhrungsform 
. wird die Kurve zwischen den Abschnitt en Al und A3 durch einen 
Radius R gebildet, der z.B. diskontinuierlich unter Bildung der 
Ubergangskante El an den Abschnitt Al anschliesst und z.B. kon- 
tinuierlich, d.h. ohne Bildung ein^r Obergangskante in den Ab- 
schnitt. A3 einlauft. 

In einer: bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Eiiiftihrungsbe- 
reich (Albschnitt) A2 der Nabe eine Auf teiiung in zwei Unterab- • 
schnitte auf, die entlang der Langsachse der Nabe kegelstumpf- 
formig ausgebildet sind. Dabei besitzen die .beiden kegelstunrpf - 
formigen Unterabschnitte unterschiedlidhe Kegelwinkel. Der Ke- 
gelwinkel Kl. des zum Abschnitt Al benachbarten Unterabschnitts 
A2' ist gr5sser als der Kegelwinkel K2 des zum Abschnitt AS be- 
nachbarten Unterabschnitts A2 ^ ^ . Die unterschiedlichen Kegelwin- 
kel erlauben einerseits eine bessere Zentrierung der Nabe beim 
Aufpressen auf dem Grundkorper und andererseits eine ausreichen- 
de Kraftschliissigkeit zwischen der Nabe und dem Grundkorper. 
Insbesondere im Hinblick auf die Kraftschliissigkeit ist es wich- 
tig, dass diese iiber einen ausreichenden Langenbereich der Nabe 
vorhanden ist, um eine dauerhafte Verbindvmg auch unter Arbeits- 
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bedingungen zu gewahrleisten. Bevorzugt wird weiterhin der Kegel 
mit dem Kegelwinkel Kl in die gleiche Richtung geoffnet sein wie 
der Kegel mit dem Kegelwinkel K2, Damit kann ein weitgehend kon- 
tinuierlicher Ubergang von einem grSsseren Durchmesser zu einem 
kleineren Durchmesser sichergestellt. werden. Gleichzeitig wird 
der Kraftschluss zwischen Nabe und Grundkorper tiber einen brei- 
teren Bereich hergestellt. 

Als Kegelwinkel ist der Winkel zu verstehen, der von der fikti- 
.veh Spitze des Kegelstuntpf es aus gesehen die Aufweitxing des fik- - 
tiven- Kegels bestimmt. Der- halbe Wert eines Kegelwinkels ergibt 
somit die Steigung bzw. Neigung der Kegelfiache in Bezug zur H6- 
he.des Kegelstumpf es . Die raumliche Orientierung des Kegelstiamp- 
fes zur Nabe ist zudem derart, dass die Kegelstumpf spitze mit 
der Langsachse der Nabe zusammenfallt . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsform wird der Einf uhrungsbereich • 
A2 der Nabe durch einen einzigen Kegelstumpf (Konus) gebildet, 
der sich ausgehend vom Durchmesser Dl auf den Durchmesser D2 
verjiingt. Dabei bilden sich. an den Obergangsstellen die Kanten 
El und E2. 

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Nocken im 
ersten Abschnitt Al einen Durchmesser Dl auf, der mindestens 
gleich gross wie ein Durchmesser Wl des Grundkorper s ist. Der 
Durchmesser Wl entspricht dem Durchmesser der durch eine Bear- 
beitung des GrundkGrpers entstandenen MaterialanhSufungen auf 
dem Grundkorper- Diese Materialanhaufungen sind in Form von Wtil- 
sten Oder Stegen ausgebildet. Die Materialanhaufungen konnen 
sich entweder in Umf angsrichtung des Grundk5rpers oder parallel 
zur Langsachse der Nabe erstrecken. Aufgrund der Wahl des Durch- 
messers Dl als mindestens gleich gross wie der Durchmesser Wl 
kann die Nabe beim Aufpressen zuerst uber die Materialanhauf un- 
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gen gleiten, ohne dass bereits eine Materialumf ormung einsetzt. 
Die Nabe wird gegeniiber dem Grundkorper gefiihrt und ermoglicht 
.eine bessere Zentrierung der Nabe auf dem Grundkorper. Gleich- 
zeitig erfolgt auch, wie zuvor bereits ausgefuhrt, eine Verlage- 
rung moglicher Fugespannungen in den zentralen Bereich {Einftih- 
mngsabschnitt A2) der Nabe und einer damit verbiindenen Vermei- 
dung von Schwachstellen an e^onierten Stellen des Nockens. Als 
exponierte Stellen sind hier die Stirnfiache bzw, der unmittel- 
bar darunter liegende Bereich- des Nockens zu* verstehen. 

Ebenfalls vorteilhaft ist eine Nabe ausgeftihrt, wenn der Durch- 
messer D2 raindestens gleich gross oder grSsser wie der Durchmes- 
ser W2 des Grundkorpers ist. Der Durchmesser W2 entspricht dem 
Durchme'sser des unbearbeiteten Grundkorpers. Die geeignete Wahl 
des Durchmessers D2 ermoglicht . ebenfalls eine Fuhrung der Nabe 
auf dem Grundkorper wShrend des Aufpressens. Zugleich wird ver- 
hindert/ dass es zu wesentlichen Fugespannungen in diesem zwei- 
ten zylindrischen Abschnitt A3 kommt imd somit ebenfalls zu 
Schwachstellen mit moglicherweise negativen Auswirkiingen auf die 
Lebensdauer des Naben-Grundkorper-GefUges. Der Durchmesser D2 
wird gegeniiber dem Durchmesser W2 bevorzugt so ausgewShlt .sein, 
dass eine Spielpassung zwischen Nabe und Grundk5rper erzielt 
wird. 

In einer Ausfuhrungsform weist die erfindungsgem^sse Nabe einen 
ersten Abschnitt Al auf, der 2% bis 30% der GesamtlSnge L der 
Nabe umfasst. Mit einer solchen Lange wird sichergestellt, dass 
einerseits eine ausreichende Ftihrung der Nabe erzielt wird, an- 
dererseits mQgliche Fugespannungen aber weit genug von der 
stirnfiache und exponierten Stellen der Nabe entfernt sind, urn 
die eingangs erlauterten Nachteile zu vermeiden. Bevorzugt wird 
der Abschnitt Al eine Lange von 5% bis 15% der Gesamtlange der 
Nabe besitzen. 
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Ebenfalls vorteilhaft ist eine Nabe, welche einen dritten Ab- 
schnitt A3 mit einer Lange von 2% bis 30% der Gesamtlange L der 
Nabe aufweist. Eine derartige Lange stellt sicher, dass keine 
wesentlichen Fvigespannungen im Bereich des Abschnitts A3 entste- 
hen und es so zu Schwachstellen an den exponierten Stellen 
kommt. Auch wird eine ausreichend gute Zentrierxing der Nabe auf 
dem Grundkorper ermbglicht. Bevorzugt ist weiterhin eine LSnge 
des Abschnitts A3 von 5% bis 15% der Gesamtlange L der Nabe. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst der zweite Einfuh- 
rungsabschnitt A2 der' Nabe eine Lange vori; 40% bis 96% der Ge- 
samtlange L der Nabe. - Diese Lange des EinfUhrungsbereichs A2 
bildet den Bereich der Nabe', der den Kraftschluss von Nabe und 
Welle aufnimmt. Dies ist deshalb wichtig, urn eine ausreichende 
Funktion der gefertigten Nockenwelle auch unter langen Einsatz- 
bedingungen sicherstellen zu konnen. Bevorzugt besitzt der Ein- 
fuhrungsabschnitt eine Lange zwischen 70% und 90% der .Gesamtlan- 
ge L der Nabe . 

Ein weiterer Aspekt der erf indungsgemSssen Nabe ist das LSngen- 
verhaltnis der beiden. Unterabschnitte des EinfUhrungsabschnitts 
A2. Das Verhaitnis des Unterabschnitts A2^ zum Unterabschnitt 
A2^^ liegt zwischen 0.1 und 10. Durch eine geeignete Wahl lasst 
sich die Entwicklung des Kraf tschlxisses zwischen Nabe und. Grund- 
korper vorteilhaft steuern. Bevorzugt ist ein LSngenverhaltnis 
zwischen erstem Unterabschnitt und zweitem Unterabschnitt von 
0.1 bis 5. 

Weiterhin vorteilhaft ist eine Nabe, die einen ersten Kegelwin- 
kel Kl von 10 bis 40° aufweist. Dieser Kegelwinkelbereich er- 
laubt die Materialumformung soweit voranzutreiben, dass ein 
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Kraftschluss zwischen Nabe und Grundkorper uniuittelbar erzielt 
werden kann. 

Eine erf indungsgemasse Nabe besitzt vorteilhaft einen zweiten 
Kegelwinkel K2 zwischen l"" und 15*". Dieser Kegelwinkelbereich ■ 
fiihrt zu einem ausgedehnteren Kontaktbereich- zwischen Nabe und 
der Welle^ der einen annahernd gleichmassigen. Kraftschluss zwi- 
schen Nabe und Grundkorper herstellt. Aufgrund einer derartigen 
Ausgestaltung werden mogliche Maxima an Fugespannungen weitge-- 
hand reduziert bzw. vermieden und somit urigleichmassige und 
schadenstrSchtige Belastungen verringert. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm weist eine erf indungsgemasse • 
Nabe mindestens eine Ausnehmung auf , die sich mindestens uber • 
die Lange der Abschnitte A2 und A3 der Nabe erstreckt. Uhter ei- 
ner Ausnehmung ist eine Materialabtragung zu verstehen, die sich 
auf einen kleinen Teil des Umfangs der Nabe ' begrenzt und die 
sich maximal bis zum Durchmesser Dl ausgehend von der Langsachse 
der Nabe radial nach aussen erstreckt. Damit wSre eine solche 
Ausnehmung beispielsweise als eine Rille parallel der LSngsachse 
der Nabe an'zusehen, die sich in einem kleinen Umfangsbeireich der 
Nabe vom ersten Abschnitt Al durch die Abschnitte A2 "und A3 
fprtsetzt. Eine derartige Ausnehmxing stellt sicher, dass zusStz- 
lich zum Kraftschluss ein Formschluss zwischen Nabe und Grxind- 
korper erzielt wird und dadurch eine Verdrehung des Nockens in 
Umfangsrichtung vermieden* wird. 

Die Erf indimg umf asst im weiteren ein System umfassend einen 
Grundkorper^ insbesondere eine Welle, und einen Nocken, wobei' 
die Nabe den Nocken bzw. dessen Stirnfiachen durchdringt. Die 
Nabe weist einen sich verjiingenden Einfiihrungsbereich A2 auf. 
Nabe und Welle sind dabei so ausgebildet, dass beim Aufpressen 
des Nockens der Abstand des Punktes fur einen Erstkontakt zwi- 
schen dem grossten Aussendurchmesser der Welle und dem Einfilh- 



wo 2004/013507 

rungsbereich A2 mindestens 2 % bis 40%der Gesamtlange L der Na- 
be betragt. Bevorzugt sind Abstandswerte von mindestens 3% bis 
20%, weiter bevorzugt seiche von mindestens 5% bis 15% der Ge- 
samtlange L der Nabe. 

Im weiteren betrifft die Erfindung eine Noqkenwelle, auf die 
mindestens* eine wie vorstehend ausgefUhrt erfindungsgemSsse Na- 
be, insbesondere ein Nocken aufgepresst ist. 

Als Ausfahrungsbeispiel fUr eine Nabe wird in der folgenden Be- 
schreibung der Erfindung ein Nocken fur gebaute No.ckenwellen be- 
schrieberi. Die Erfindung ist aber nicht nur auf Nocken fiir ge- 
baute Nockenwellen beschrankt. Naben konnen z.B. auch als Zahn- 
r.ader, Exzenterringe, Sensorringe, Kurvenscheiben oder derglei- 
chen'ausgebildet sein. 

Die schematische Darstell.ungen des erf indungsgemSssen Nockens 
zeigen: 

Figur 1: Eine Ansicht der Aufpressseite eines Nockens. 

Figur 2: Querschnitt Q-Q' des Nockens aus Figur 1. 

Figur 3: Nockenquerschnitt und Welle mit.Materialanhaufung vor 
dem Aufpressen, 

Figur 4: Nockenquerschnitt und Materialanhauf ungen der Welle- 
nach dem Aufpressen. 

Figur 5: Weitere Ausftihrungsform .des Nockens mit einer axial 
verlaufenden Ausnehmung. 

Figur 6: Weitere Ausftihrungsform des Einfiihrungsabschnittes A2 
mit einer axial verlaufenden Ausnehmung. 

Figur 7: Weitere AusfUhrungsform des EinfUhrungsabschnittes A2. 

Figur 8: Weitere Ausftihrungsform des Einftihrungsabschnittes A2. 
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Die Figuren zeigen Ausf uhrungsbeispiele von Naben und Nocken mit 
den Merkmalen der Erfindung in einer schematischen Darstellung; 
sie stellen keine exakten Grossenverhaltnisse bzw. Massangaben 
dar iHid dienen rein zur Verdeutlichimg des prinzipiellen Aufbaus 
einer erf indungsgemassen Nabe. 

Gemass Figuren 1 und 2 weist ein Nocken 9 eine Nabe 1. mit einer. 
Nabenoffnung 2 in der Stirnflache 8 auf . Der zylindrische Ab- 
schnitt Al mit dem Durchmesser Dl wird durch- die Kante El (nicht 
in der Figur erkennbar) abgeschlossen. Daran schliesst sich der 
erste Unterabschnitt A2 ' des zweiten Abschnitts (Einfiihrungsbe- 
reich) A2 an. Die Oberfiache dieses Unterabschnitts A2 ^ ent-" 
spricht eihem Kegelstumpf mit dem Kegelwinkel Kl. Dies ist in 
Figur 2 erkennbar, die einen Schnitt entlang Q-Q^ der Figur 1 
darstellt. Der folgehde Unterabschnitt A2 ^ ^ ist ebenfalls kegel- 
stumpfformig ausgebildet, weist aber einen kleineren Kegelwinkel 
K2 auf, der kleiner ist als Kl. Abschnitt A3, der Naben5ffnung 2 
weist eine zylindrische Form mit dem Durchmesser D2 auf. Eben- 
falls sind die Ober gangs kaht en El, E2 und E3 erkennbar, die die 
Unterteilung der Nabe 1 in die einzelnen Abschnitte Al, A2 \ . 
A2^^ und A3 verdeutlichen. 

Die beiden Figuren 3 und 4 zeigen. einen als Welle ausgebildeten 
Grundkorper 3 mit entsprechenden Materialanhauf ungen 5. Der 
Pfeii P zeigt dabei die Aufpressrichtung der Nabenoffnung 2. In 
Figur 3 ist der Nocken 9 soweit auf den Grundkorper 3 aufgescho- 
ben bzw. aufgepresst, dass die Materialanhaufungen 5 sich im Ab- 
schnitt Al der Nabenoffnung 2 befinden. Deutlich ist erkennbar, 
dass noch keine Materialumformung stattgefunden hat. Dies wird 
in Figur 4 sichtbar, die den Nocken 9 nach dem Aufpressen zeigt. 
Die in Aufpressrichtung hinten liegenden Materialanhaufungen 5 
befinden sich bereits im Unterabschnitt A2^^ der NabenSffnung 2 
und wurden bereits erheblich umgeformt (Materialumformung 6) . 
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Der Abschnitt A3 ninunt die itn Abschnitt A2 bereits umgef ormten 
Wellenwiilste auf, ohne dass der Abschnitt A3 diese zusatzlich 
noch umformt. Der Grundkorper 3 weist im unbearbeiteten Bereich 
einen Durchmesser W2 und im Bereicb der Materialanhaufungen 5 
einen Durchmesser Wl auf : 

Eine Ausnehmimg 7 in der Nabenoffnung 2 der Nabe 1 des Nockens 9 
zeigt Figur 5. In der Aufsicht auf die Stirnflache 8 ist erkenn- . 
bar, wie die Ausnehmung 7 sich nur in einen Teil des radialen 
Umf aiigs der Nabe 1 erstreckt . Der radial von der LSngsachse 4 
betrachtet Susserste Punkt der Ausnehmung 7 fallt mit der Ober- 
fiache des Abschnitts Al zusammen. Daher kann die Ausnehmung 7, 
da sie sich tiber die Lange A2 und A3 erstreckt/ als eine Rille 
bezeichnet werden. Diese Ausnehmxing 7 bewirkt beim Aufpressen 
des Nockens 9 auf einen GrundkGrper 3 keine Materialumf ormung. 
Dadurch erfahrt der Nocken 9 eine umfangsseitige Fixierung auf 
einem Grundkorper 3. Es konnen auch mehr als eine Ausnehmungen 7 
in der Nabe 1 angeordnet werden. Auch die Profilierung einer 
solchen Ausnehmung kann an die notwendigen Anforderungen ange- 
passt werden. Figur 6 zeigt eine weitere AusfUhrungsf orm des Ab- 
schnitts A2 der Nabe 1. Dieser Abschnitt A2 wird hier durch ei- 
nen einzigen Konus gebildet, der die Abschnitte Al und A3 durch 
die innenliegenden Kanten El und E2 verbindet. In Figur 6 ist 
zudem die Ausnehmung 7 im Querschnitt gezeigt . Weiterhin erkenn- 
bar ist auch der halbe Kegelwinkel Kl fiir den Abschnitt A2 sowie 
die Durchmesser Dl und D2 der Abschnitte Al bzw. A3, 

Eine weitere Ausf tihrungsform des Abschnitts A2 einer erfindungs- 
gemSssen Nabe 1 zeigt Figur 7. Neben den beiden Abschnitten Al 
und A3 der Naben5f fnung 2 weist der Nocken 9 einen einteiligen 
Abschnitt A2 auf. Das Profil des Abschnitts besteht aus einem 
sich kontinuierlich andernden Kurvenverlauf . Der Kurvenverlauf 
lasst sich als eine Aneinanderreihung von Kreissegmenten be- 
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schreiben, wobei der Radius dieser Kreissegmente sich fortlau- 
fend vergrossert. Das sich direkt an den Abschnitt Al anschlie- 
ssende Kreissegment besitzt den kleinsten Radius aller Kreisseg- 
mente, die den Kurvenverlauf , d.h. das Profil des Abschnitt s A2 
bilden. Der gross te Radius, der unmittelbar in den Abschnitt A3 
mtindet, kann itiittels einer Obergangskante E2 diskontinuierlich, 
wie in Figur 7 gezeigt, an den Abschnitt A3 anschliessen. Dieser 
pbergang in den Bereich A3 kann aber auch kontinuierlich erfol- 
gen, d.h. ohne Bildung einer Kante E2. In diesem Fall lauft der 
grosste Radius des Abschnitts A2 tangential in den Abschnitt A3 
(analog Figur 8) . Der Kurvenverlauf im Abschnitt A2 kann auch 
durch einen einzigen Radius R gebildet sein, der unter Bildxing 
der Kante El diskontinuierlich an den Abschnitt Al anschliesst 
und tangential d.h. kontinuierlich ohne Kante E2 in den Bereich 
A3 einmundet (Figur 8) . • 

Aufgrund .des sich zunehmend abflachenden Prof ilverlauf s im Ab- 
schnitt. A2 in Richtung zum Abschnitt A3 werden die Ftigespannun- 
gen (iber einen gr5sseren Bereich verteilt, ohne tibermSssig gr,6- 
sse Belastungsmaxima hervorzurufenl Die Fugespannungen sind je- 
doch gleichzeitig in das Innere des Nockens 9 verlagert. Somit 
werden strukturelle Defekte wie etwa Mikrorisse in den Aussenbe- 
reichen Al und A3 der Nockenoffnung 2 vermieden. Die Funktiona- 
litat, insbesondere die Langzeitstabilitat wird dadurch verbes- 
sert: Weiterhinvorstellbar ist, dass das Kurvenprofil in zwei 
Oder mehrere Unterabschnitte mit jeweils individuellen Kurven- 
profilen aufgeteilt ist, wie dies vorangehend fur die Ausfiihrung 
mit kegelstumpfformigen Abschnitten beschrieben wurde. 

Eine Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemassen Nockens 9 ba- 
siert auf einem Nockenkorper aus Kugellagerstahl mit einer Nok- 
kenbreite von 15 mm. Die Lange der einzelnen Abschnitte Al und 
A3 sowie dem Einf uhrungsabschnitt A2 der Nabenoffnung 2 betragt 
1 mm, 1 mm sowie 13 mm. Der Durchmesser Dl des Abschnitts Al be- 
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tragt 25.6 mm, der Durchmesser D2 des Abschnitts A3 hingegen 
25.0 mm. Der Einf uhrungsabschnitt A2 unterteilt sich in die Un- 
terabschnitte A2 ^ und A2 ^ ^ mit jeweils einer Lange von 2 mm und 
11 mm. Der Unterabschnitt A2 ^ weist einen Kegelwinkel von 30"", 
der Unterabschnitt A2 ^ ^ einen Kegelwinkel von 15** auf. Die Urn- 
lauf flache des Nockens 9 sowie die Oberflache der Nabe 1 ist ge- 
hartet, um die Betriebsbelastungen zu verringern und die Lebens- 
dauer zu erh5hen. 

Bei der Herstellung einer Nockenwelle wird an der entsprechenden 
Stelle der Welle (Grundkorper 3) durch Bearbeitung eine Mate- 
rialanhaufung 5 erzeugt, deren LMnge- in etwa der Nockenbreite * 
entspricht, d.h. 15 ram xind deren Durchtnesserdif ferenz Wl minus 
W2 etwa 0.6 mm betragt. Ein erf indungsgemSsser Nocken 9 wird auf 
die Welle 3 aufgesetzt und mit einer Aufpresskraf t von ca. 
20/000 Newton Ober diese Materialanhaufung gepresst. Dabei muss 
auf das korrekte Aufpressen, insbesondere im Hinblick auf die 
Posit ionierung der Nabenmitte, d.h. des Einf Uhrungsabschnitts A2 
Ober dieser Materialanhaufung,-. geachtet werden. Nach Abschluss 
des Aufpressens des ersten Nockens 9 werden die weiteren Nocken 
9 sukzessiv mit dem entsprechend vorbestimmten Abstand auf die . 
jeweils einzelfi erzeugten Materialanhauf ungen 5 auf gepresst. 

Bezugszeichen und Benennungen: 



1 Nabe 

2 Nabendffnung 

3 Grundkorper 

4 Langsachse der Nabe 

5 Materialanhaufung 

6 Materialumformung 

7 Ausnehmtmg 

8 Stirnflache 

9 Nocken 
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Al 

A2 

A2'- 

A2" 

A3 

Dl 

D2 

El 

E2 

E3 

Kl 

K2 

L 

P 

Q-Q 
R 
Wl 
V2 



LSngenabschnitt 1 

Langenabschnitt 2 

Unterabschnitt von A2 

Unterabschnitt von A2 

Ldngenabschnltt 3 

Durchmesser 1 

Durchmesser 2 

Kante 1 

Kante 2 

Kante 3 

Kegelwinkel 1 

Kegelwinkel 2 

Nabenbreite 

Aufpressrichtung 

Schnittachse 

Kreisbogen, Radius 

Durchmesser Materialanhaufung 

Durchmesser Grundkorper 
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Patentanspruche 

1. Nabe (i) mit einer Nabenoffnung (2) in den Stirnflachen (8) 
zum .Auf pressen auf einen Grundkorper (3), wobei die Nabenoff- 
nung (2) einen sich in Aufpressrichtung (P) verjttngenden Ein- 
fiihrungsbereich (A2) aufweist, dadurch gekennzeichnet/ dass 

- in Aufpressrichtung gesehen zwischen Stirnfiache (8) und Ein- 
fuhrungsbereich (A2) ein zylindrischer Abschnitt (Al) ange- 
ordnet ist. 

2. Nabe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser (Dl) des zylindrischeri Abschnitts (Al) der Na- 
benoffnung (2) mindesteris gleich gross ist wie der grosste 
Durchmesser des Grundkorpers (3), auf den die Nabe (1) aufzu- 
pressen ist. 

3. Nabe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
• die Nabenoffnung (2). einen zweiten zylindrischen Abschnitt 

{A3) aufweist, wobex der zweite zylindrische Abschnitt (A3) 
bezogen auf den ersten zylindrischen Abschnitt (Al) auf der 
gegenuberliegenden Seite des Einfuhrungsbereiches (A2) ange- 
ordnet ist. 

4. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der sich verjtingende Einfiihrungsbereich (A2) 
ein Kurvenprofil aufweist, wobei das Kurvenprofil vorzugswei- 
se aus aneinander gesetzten Kreissegmenten mit unterschiedli- 
chen Radien gebildet wird und wobei die Radien der Kreisseg- 
mente zum zylindrischen Abschnitt (Al) hin kleiner werden. 

5. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einfuhrungsbereich (A2) ein Kurvenprofil 
aufweist, wobei das Kurvenprofil vorzugsweise durch einen 
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Kreisbogen (R) gebildet wird, der diskontinuierlich an den 
zylindrischen Abschnitt (Al) anschliesst und vorzugsweise 
diskontinuierlich oder kontinuierlich in den Abschnitt (A3) 
mtindet . 

6. Nabe (1) nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einfuhrungsbereich (A2) durch einen Kegel- 
stumpf gebildet wird, der die Abschnitte (Al) und (A3) mit- 

. tels Obergangskanten (El) und (E2) verbindet. 

7. Nabe (1) nach einem der Mnspfiiche 1 bis 3^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einfuhrungsbereich {A2) in zwei Unterab- 
schnitte aufgeteilt ist und beide Unterabschnitte entlang der 
Langsachse (4) kegelstumpf f ormig ausgebildet sind, und dass 
der Kegelwinkel (Kl) des zum Abschnitt .(Al) hin angeordneten 
Unterabschnitts (A2 ^ grosser ist als der Kegelwinkel (K2) 
des zum Abschnitt (A3) hin angeordneten Unterabschnitts 
(A2^M. 

8. Nabe (1) nach einem der AnsprUche 1 bis. 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchmesser (D2) mindestehs gleich gross 
wie der Durchmesser {W2) des Grundkorpers (2) ist, wobei der 
Durchmesser (W2) dem Durchmesser des unbearbeiteten GrundkSr- 
pers (2). entspricht. 

9. Nabe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lange des ersten zylindrischen Abschnitts 
(Al) 2% bis 30% der Gesamtl^nge (L) der Nabe (1) betragt. 



10. Nabe (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lange des zweiten zylindrische Abschnitts 
(A3) 2% bis 30% der Gesamtlange (L) der Nabe (2) betragt • 
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11. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lange des Einf uhrungsbereichs (A2) 40% bis 
96% der Gesamtlange (L) der Nabe (2) umfasst. 

12. Nabe (1) nach einem der AnsprUche 7 bis 11^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das LangenverhSltnis des Unterabschnitts (A2') 
zum Unterabschnitt {A2'') zwischen 0.1 und 10 liegt. 

13. Nabe (1) nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekenn-- 
zeichnet, dass der erste Kegelwinkel (Kl) 10** bis 30*" be- 
trSgt. 

14. Nabe (1) nach einem der Ansprtiche 7 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass" der zweite Kegelwinkel (K2) 1° bis 15*" be- 
tragt. 

15. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass die Nabe (1) mindestens eine sich uber .die Ge- 
samtlange (L) der Nabe (4) erstreckenden Ausnehmung (7) eiit- 
hait, wobei sich die Ausnehmung (7) auf einen Teil des Um- 

f angs. der Nabendffnung (2) beschrMnkt und sich die Ausnehmung 
(7) maximal. bis zum Durchmesser (Dl) radial nach aussen er- 
streckt . 

16.. Nocken (9) mit einer Nabe (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 
14. 

17. Nockenwelle umfassend mindestens einen Nocken (9) nach An- 

spruch 16 und einen Grundkorper (3), insbesondere eine Welle, 
auf welchem wenigstens ein Nocken (9) aufgepresst ist. 



18. System umfassend einen Grundkorper (3), insbesondere eine 
Welle, und einen Nocken (9), wobei der Nocken (9) eine Nabe 
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(1) in den Stirnflachen (8) zum Aufpressen auf den Grundkor- 
per (3) aufweist, und wobei die Nabe (1) einen sich verjun- 
genden Einf uhrungsbereich (A2) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Aufpressen des Nockens (9) der Abstand des 
Punktes fur einen Erstkontakt zwischen dem grSssten Aussen- 
durchmesser des GrundkSrpers (3) und dem Einf uhrungsbereich 
(A2) tnindestens 2 % bis 40%, bevorzugt mindestens 3% bis 20% 
und weiter bevorzugt mindestens .5% bis 15% der Gesamtlange 
. (L) der Nabe (1) von der Stirnflache (8) angeordnet ist. 

19. Nockenwelle, enthaltend mindestens einen Nocken (9) > wobei 
der Nocken (9) eine Nabe (1) mit einer NabenSffnung (2) zur 
Aufnahme eines als Welle ausgebildeten Grundkorpers (3) auf r 
weist, wobei die Nabenoffnung (2) einen sich in Auf pressrich- 
' tung (P) verjiingenden Einf uhrungsbereich (A2) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass in Aufpressrichtung gesehen zwi- 
• schen Stirnflache (8) und Einf uhrungsbereich (A2) ein zylin- 
drischer Abschnitt (Al) angeordnet ist. 



